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卓球競技における選手の技能評価に関する研究
上島慶'）牛山幸彦2）楊飛'）飯塚進柱'）
五十嵐久人2）八坂剛史2）大庭昌昭2）
１．はじめに
卓球競技は、台上に設定されたコートを２分し、
そのネットを挟んでボールを打ち合う競技である。
ボールが小さいうえに軽いため、技術的にも連続
性とスピードが要求され、ゲームの状況に応じた
瞬間的な判断を必要とするケースがきわめて多い6)。
そのため、卓球の競技力向上において、自分の技
術や、相手の特徴や弱点を解明することは非常に
大きな意味を持っている｡現在､様々な球技スポー
ツにおいて相手の戦術やゲーム分析には映像の活
用が一般的に行われており、バレーボールにおい
ては、DataVoneyやTouchVoMeyといったゲー
ム分析・スカウテイングソフトが開発されている
5)。しかし、卓球競技においてはそのようなゲー
ム分析・スカウテイングソフトは開発されていな
い。これは卓球競技が個人戦であるために試合数
が多いことや、ラリーがスピーディーであるため、
分析の視点が明確化されておらず開発が困難であ
るからだと考えられる。卓球競技の特性を活かし
たゲーム分析・スカウテイングソフトが開発され
ることによって、より高度な戦術の分析や卓球の
競技力向上に繋がっていくものと考えられる。
これまでの卓球ルールでは、ボールの直径は３８
ｍ、重さ2.5gであった。しかし2000年１０月に競
技普及の促進とテレビ放映の誘致を狙う意図で
ルールの改正が行われ、ボールがこれまでの規定
から､直径40m､重さ2.7gへと大きくなった。ボー
ルを大きくするという規則の変更により球速と回
転の低下によってポールが見やすくなり、試合中
のラリーの回数が増えた2)3)。先行研究によると、
ラリーにおけるミス分析では、オーバーミスの多
い選手は70％の確率でその試合で負けているとい
う報告があるl)。試合を有利に展開するためには、
オーバーミスをしないような角度で打球する技術
の必要性があり、また勝者と敗者でボールの打ち
おろし角度や速度、高度がどのようになっている
かを把握することができれば、戦術の分析や選手
の技能評価が可能であると考えた。
本研究では、ネット上を通過する際のボールの
｢入射角度」・「スピード」・「高さ」を測定し、試
合における勝者と敗者の打球特性から、選手の技
能を評価する可能性を検討することを目的とした。
２．研究方法
２．１計測システムの概要
レーザーユニットは柱状になっており、卓球台
に取り付け可能になっている。一方には赤外線
レーザー発光機(Al～A8)、逆サイドにはレー
ザー受光機(B1～B8)が取り付けられている。
レーザー発光・受光ユニットは、先行研究4)を参
考に卓球台のネットを挟み、それぞれ0.3mの位
置に設置した。赤外線レーザーはボールの直径で
ある0.04m間隔で１セットあたり８組が取り付け
られている。ボールがシステムを通過した際に赤
外線レーザーが遮られることによって、遮られた
時間間隔とどのチャンネルが反応したかによって
測定することができる。
１）新潟大学大学院現代社会文化研究科
２）新潟大学人文社会・教育科学系
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表２測定対象者（前陣速攻型）の特性実験器具の配置は以下の通り（図l)である。
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ボ ２．３実験方法
測定対象者が十分な実力を発揮できるように、
練習を含めたウォーミングアップを行わせた後、
公式ルールで行った３ケームを１ラリーずつ計測
した。レーザー発光・受光ユニットからの信号は
LabVIEW7.1で作成したプログラムとA/D変換
器（いずれもNationalnlstruments社製）を用い
てサンプリング数1000(Hz)でPCに記録した。
ボールがレーザー光を遮った場合、５(V)の出
力変化で出力されPCの画面上に波形グラフで表
された（図２)。記録されたデータはAD変換さ
れた後にPCに保存され、解析した。
図１実験器具の配晉図
２．２測定対象者
新潟大学卓球部に所属する男子選手14名（全日
本選手権出場経験のあるレギュラー選手６名、非
レギュラー選手８名）とした。１２名は裏ソフトラ
バーを使用しフォアとバックの両ハンドからのド
ライブを主戦武器とするドライブ主戦型で、２名
は表ソフトラバーを使用する台から離れずにプ
レーする前陣速攻型である。測定対象者は以下の
通り（表１，２）である。
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図２PC画面卜のインターフェース
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２．４解析方法
２．４．１入射角度
ボールがネット上を通過する際の入射角度８は、
センサーユニットの間隔をＸ、赤外線センサの間
隔をｙとし、以下の式を用いて算出された。
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図３入射角度の算出例
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２．４．２スピード
ポールがネッI､上を通過する際のスピード
'j(m/sec)は、最初にレーザー光を遮ったチャン
ネル番号をα、後に遮ったチャンネル番号を６と
し、測定開始からαを遮るまでの時間をＴα、測
定開始から６を遮るまでの時間をTbとし、以下
の式を用いて算出された。
y(m/sec)=V0.62+10.04(q-6)}2/(T6-Tq)
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図４ドライブ主戦型選手の勝者と
敗者別にみた入射角度
図５はドライブ主戦型同士が対戦した各試合に
おける勝敗別平均入射角度を示している。どのレ
ベルにおても、勝者は敗者に比べて入射角度は大
きい傾向にあった。また、レギュラーのSub.A
と非レギュラーのSub.Cの対戦では１%有意水準
で有意な差がみられ、実力に差があると入射角度
の差も大きくなることが示唆された。このことか
ら、対戦相手よりも入射角度の大きい選手が勝利
する確率が高いことが推察される。
２．４．３高さ
ボールがネットを通過する際の高さル(m)は、
ボールがレーザー光を遮ったチャンネル同士を結
んだ中点とし、最初に遮ったチャンネル番号をα、
後に遮ったチャンネル番号を６とし、以下の式を
用いて算出された。なお、最も台に近い１チャン
ネルは台の水平面から0.18mとなっている。
ル(m)-='004(,-１)+004("-')'
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２．５分析方法
それぞれの試合におけるポールがネット上を通
過する際の入射角度、スピード、高さの平均値を
勝者と敗者に分けて抽出し、比較した。平均値比
較における有意差検定にはr検定（対応なし）を
用いた。
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図５ドライブ主戦型撰手による試合別平均入射角度
３ .結果と考察
３．１入射角度について
３．１．１ドライブ主戦型
図４はドライブ主戦型同士が対戦した全試合1２
試合の入射角度を勝敗別に抽出し平均したもので
ある。勝者と敗者では５％有意水準で有意な差が
みられ、勝者は敗者に比べると入射角度は大きい
ことが示唆された。このことから、対戦相手より
も入射角度の大きい選手が勝利する確率が高いこ
とが推察される。
３．１．２前陣速攻型
図６はドライブ主戦型と前陣速攻型が対戦した
全試合11試合の入射角度を勝敗別に抽出し平均し
たものである。勝者と敗者では1%有意水準で有
意な差がみられ、勝者は敗者に比べると入射角度
は大きいことが示|唆された。このことから、前陣
速攻型選手においても、対戦相手よりも入射角度
の大きい選手が勝利する確率が高いことが推察さ
れる。
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ドライブ主戦型と前陣速攻型選手における勝者と
敗者別にみた平均入射角度
図６ 図８ドライブ主戦型選手における勝者と
敗者別にみた平均スピード
図７はドライブ主戦型と前陣速攻型が対戦した
各試合における勝敗別平均入射角度を示している。
ドライブ主戦型が勝利した試合においても、前陣
速攻型が勝利した試合においても勝者は敗者に比
べて入射角度は大きい傾向にあった｡Sub.Iと
Sub.Lの対戦においては、敗者は勝者よりも入射
角度は大きく５％有意水準で有意な差がみられた。
この試合のスコアをみてみると、Sub.Iの総得点
数は33本、Sub.Ｌの総得点は30本と僅か３本の差
でSub.Iが勝利している。試合のスコアが競って
いる場合、敗者は入射角度が勝者よりも大きくな
るケースがある。このことから、入射角度は選手
の技能評価だけではなく、試合の内容も評価でき
るものと推察される。
図９はドライブ主戦型同士が対戦した各試合に
おける勝敗別平均スピードを示している。レギュ
ラー同士の対戦においてはスピードに均衡がみら
れ、さらに勝者は速い傾向にあった。これは実力
上位者同士が均衡したスピードでラリー戦になっ
ているからであると推察される｡一方､レギュラー
と非レギュラー同士の対戦と非レギュラー同士の
対戦においては、敗者の方が勝者よりもスピード
は速い傾向がみられ、Sub.EとSub.Gの対戦では
５％有意水準で有意な差がみられた。これは、実
力下位者はボールのスピードを上げることが勝利
するための最大の要因と捉えていることによるも
のと推察される。このことからボールのスピード
は対戦相手によって左右されることが示唆された。
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前陣速攻型選手による試合別平均入射角度
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図９ドライブ主戦型選手による試合別平均スピード図７
３．２ネット上通過スピードについて
３．２．１ドライブ主戦型
図８はドライブ主戦型同士が対戦した全試合１２
試合のスピードを勝敗別に抽出し平均したもので
ある。勝者と敗者では有意な差はみられなかった
が、敗者は勝者よりもスピードは速いことが示唆
された。
３．２．２前陣速攻型
図10はドライブ主戦型と前陣速攻型が対戦した
全試合11試合のスピードを勝敗別に抽出し平均し
たものである。勝者と敗者では５％有意水準で有
意な差がみられ、敗者は勝者よりもスピードは速
いことが示唆された。
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図１２ドライブ主戦型選手における勝者と
敗者別にみた平均高さ
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図１０前陣速攻型選手における勝者と
敗者別にみた平均スピー ド
図11はドライブ主戦型と前陣速攻型が対戦した
各試合における勝敗別平均スピードを示している。
ドライブ主戦型が勝利した試合においても、前陣
速攻型が勝利した試合においても敗者は勝者より
もスピードは速い傾向にあり、Sub.BとSub.Lの
対戦、Sub.BとSub.Kの対戦、Sub.KとSub.Nの
対戦、Sub.KとSUb.Mの対戦では有意な差がみ
られた。このことから、スピードを上げようとす
ればするほどボールの角度がつきにくく、勝利し
にくくなっているものと推察される。Sub.Kと
SubJの対戦においては、勝者であるSub.Kの方
が敗者のSub.Jより１%有意水準でボールスピー
ドが速くなっている。これは、前陣速攻型である
Sub.Kが戦型の特性を活かし、より高い打球点か
ら速いスピードで入射角度を大きく打球したから
であると推察される。
図１３はドライブ主戦型同士が対戦した各試合に
おける勝敗別平均高さを示したものである。各試
合においても勝者は敗者に比べ高さは高い傾向に
あり、レギュラー同士の対戦であるSub.Aと
SUb.Ｂの対戦では、５%有意水準で有意な差がみ
られた。これは、勝者が高い打点でポールを捉え
ていたことによるものと推察される。勝敗を有利
なものにするためには、高い打球点でボールを捉
えることが必要であると推察される。
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図１３ドライブ主戦型選手による試合別平均高さ
３．３．２前陣速攻型について
図14はドライブ主戦型と前陣速攻型が対戦した
全試合11試合の高さを勝敗別に抽出し平均したも
のである。勝者と敗者では有意な差はみられず、
勝者と敗者の高さは同じことが示唆された。
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３．３．１ドライブ主戦型について
図12はドライブ主戦型同士力渕戦した全試合1２
試合の高さを勝敗別に抽出し平均したものである。
勝者は敗者に比べて高さは高いことが示唆された。
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図１４前陣速攻型選手における勝者と
敗者別にみた平均高さ
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図15はドライブ主戦型と前陣速攻型が対戦した
各試合における勝敗別平均高さを示したものであ
る。各試合において、勝者は敗者よりも高さは高
い傾向がみられた。これは、ドライブ主戦型同士
の対戦と同様に、勝者が高い打点でボールを捉え
ていたことによるものと推察される。よって、前
陣速攻型においても、高い打点でボールを捉える
ことの必要性が示唆された。また、Sub.LとSub.
Ｎの対戦とSub.KとSub.Mの対戦においては5%
有意水準と1%有意水準で有意な差がみられた。
これは、勝者であるSub.NとSub.Mの選手が測
定対象者の中でも身長が高めの特性をもち、対戦
相手よりも高い身長を活かして、高い打球点で
ボールを捉えていたことによるものと推察される。
については、ボールのスピードが相手選手よりも
速い選手のほうが負けている確率が高く、ボール
スピードを上げることが勝利を有利にするための
重要な要素ではないことが推察される。高さにつ
いては、ドライブ主戦型選手も前陣速攻型選手も
より高い打球点から打球する技術の必要性が示唆
された。よってドライブ主戦型選手においては、
速度を上げることよりも、角度がつきやすい山な
りの曲線をイメージした打球の中で、より高い打
球点からより角度をつけて打ちおろす打球を決定
打として返球することが有効な打球と言える。一
方、前陣速攻型の選手においてはドライブ主戦型
の選手よりもボールに速度がつきやすいため、よ
り高い打球点からより速いボールで角度をつけて
打球することが有効な打球と言える。
今後は、リアルタイムで「入射角度」・「スピー
ド」・「高さ」を算出し、より現場で実用的に戦術
分析やスカウテイングができるようなユーザーイ
ンターフェースを作成していきたい。
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４．まとめ
本研究は、赤外線レーザーを用いてネット上を
通過する際のポールの「入射角度」・「スピード」・
｢高さ」を測定し、試合における勝者と敗者の打
球特性から、選手の技能を評価する可能性を検討
することを目的とした。
ドライブ主戦型においても前陣速攻型において
も相手選手より入射角度の大きい選手の方が勝つ
確率が高かった。このことから、入射角度は選手
の技能を評価する可能性が示唆された。さらに、
選手の技能評価だけではなく、試合の内容を評価
できる可能性も示唆された。一方、ボールのネッ
ト上通過スピード・高さについては、対戦相手や
戦術などの要因によって左右されるものであるこ
とが示唆された。ドライブ主戦型選手のスピード
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